
























Fractionally Integrated Moving Average Model）を使用して，
訪日外国人数に関する需要予測を行い，その手法や結果に
ついて検討を行うことを目的とする。自己回帰和分移動平均モ













れた。Song and Li （2008）によれば，2000 年以降に公表さ




究を行ったのは，Geurts and Ibrahim（1975）である 1。この
研究論文
自己回帰実数和分移動平均モデルを使用した観光需要予測に関する考察
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Abstract：
The primary aim of this paper is to evaluate viability of employing ARFIMA （AutoRegressive Fractionally Integrated 
Moving Average） model in tourism demand forecasting. The use of ARFIMA was examined comparatively with another 
model: SARIMA （Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average） on the number of international tourist arrivals 
in Japan. In case of comparing the results based on the original arrival series, SARIMA outperformed ARFIMA model, 
whereas more accurate results were achieved with ARFIMA with respect to seasonally adjusted data. The forecast based 







Jenkins 型の自己回帰モデルと指数平滑法の 2 つの手法の
比較を行った。24 か月先の予測を行った結果，両モデルの









使用して，1 ～ 5 年先の需要予測を行った結果，ARIMA モ
デルが最も高い予測精度を示したことを明らかにした。Turner，
Kulendran and Fernando（1997）は日本，オーストラリア，ニュー
ジ ラーンドのインバウンド観光客数の 1978 ～ 1995 年の四半期
データを使用して，6 つの予測手法の比較を行った。その結
果，Box-Jenkins 型の ARIMA モデルが他の手法よりも優れた
結果をもたらしたと指摘している。さらに Chu（1998）の研究














であったと報告している。また Smeral and Wüger （2005）に
















れている GARCH（Generalized AutoRegressive Conditional 
Heteroskedasticity）モデル（Chan, Lim, and McAleer, 2005）や，































ARFIMA モデルを観光デ ターに適用した実証分析の1 つに
Chu（2008）が存在する。シンガポールの観光入込客数のデー



























香港 3 からの訪日外客数の計 6 種類のデ ターを対象とし，月次
デ ター（1996 年 1 月～ 2010 年 12 月）で実証分析を行うこと
にする4。図 1 では，その原デ ターの推移を表している。
続いて，今回使用するモデルは，Box and Jenkins 型アプロー
チを基本とする。以下では，それぞれのモデルの説明を行う。




次数（order）という。次数 p であるAR モデルをAR（p）で
表す。et は残差で，通常，平均 0，分散σ2 の正規分布に従
う確率変数（ホワイトノイズ）であると仮定される。
また，時系列時点 t－q から tまでの各デ ターの関係式
　　　
を移動平均（Moving Average）モデル（略して MA モデル）
と呼ぶ。ここで bj（j＝1,2,…,q）を移動平均係数と呼び，qをp




自己回帰モデル  に誤差の移動平均  を
加えたモデル
　　　







系列 yt が d 回の階差を取れば初めて定常になるとき，次数 d
の和分過程，あるいは I（d）過程に従うという。yt の d 回の階
差オペレ ターΔ dyt の ARMA モデルを自己回帰和分移動平均
















均（SARIMA：Seasonal AutoRegressive Integrated Moving 
Average）モデルと呼び，SARIMA（p,d,q）（P,D,Q）S で表す。
s は季節性を表す自然数（四半期デ ターでは s＝4，月次デー
タでは s＝12）である。観光データによっても，Chu （1998）



























が図 3 である。図 3を通じて 1 回の差分を行うことによって，
おおむね定常状態になることがわかる。
外国人全体と，上位 5 か国（地域）である韓国，中国，台
湾，米国，香港からの訪日外客数の 6 種類のデ ターについて，
SARIMAとARFIMA によってシミュレーションを行う（1996 年
1 月～ 2009 年 12 月）5。SARIMAとARFIMA の両モデルの
推定結果は，表 1と表 2 で示している。表 1と表 2 では，全体，
または上位 5カ国の訪日外客数の月次デ ターをもとに，各変数
の t 値が有意で，時系列デ ターの残差に自己相関があるかど
図 2　Box-Jenkins 型モデルによる予測プロセス
（引用） Frechtling （2001）, p.139.
表 1　SARIMA モデルの計測結果 （訪日外客数）
　※いずれも有意な係数である（p<0.05）。














⑨　データの逆変換を行い，予測の精度について，MAPE や Theil の U
統計量を計算する












モデルによる予測値が 1996 年 1 月から2009 年 12 月までの
時系列デ ターの実測値に対してどの程度あてはまっているのか






0.25 の階差を通じて一般化し，その上で，自己回帰が 5 項，
移動平均が 2 項抽出され，各係数は，1.046，－0.170，0.537，
－0.596，0.174，0.715，0.152 で，それぞれ有意性の検定を




MAPE を基準として，表 1と表 2 の結果を比較した場合，









くわえて，上記で推定したモデルを通じて，2010 年 1 月か
ら10 月までの予測を行い，その結果について比較したのが表
3 である。表 3 では，1 期先（2010 年 1 月），3 期先（同年
1 ～ 3 月），6 期先（同年 1 ～ 6 月），10 期先（同年 1 ～ 10
月）の実測値（暫定値を含む）と予測値の乖離をMAPE の
計算結果を通じてまとめたものである。例えば，訪日外客数の
全体について，1 期先である2010 年 1 月の実測値（640,346
人）とモデルの予測値（SARIMA 661,258.6 人）を比較し，
MAPEを計算した結果，3.27％となっていることを意味する。3













よる季節調整を行ったデ ターに対して ARFIMA モデルを適用
し，再度，予測結果をSARIMA モデルと比較することにする。
ARFIMA のモデル推定結果を表 4 で示す。
表 4 の結果から，表 2と比較した場合，同じ ARFIMA でも，
季節調整済みのデータに基づいたすべてのモデルにおいて
MAPE が大幅に改善していることがわかる。例えば，米国で
7 割近く誤差が減少し（10.738％→ 3.523％），香港でも3 割超
改善している（27.553％→ 17.892％）。その他のデ ターでも約
半分の水準になっている。
さらに，表 1と表 4 の結果を比較した場合，同様に，季
節調整済みのデータに基づいた ARFIMA モデルのほうが
SARIMA モデルよりも優れていることがわかる。韓国（7.384％
→ 5.414％）と香港（24.307％→ 17.892％）で MAPE が大幅
に改善し，全体で見ても平均で 2.34％改善している9。
表 5 は SARIMA モデルと季節調整済みデータを使用した
ARFIMA モデルによる予測精度を比較し，まとめたものである。
表 3と同様，それぞれのモデルで，2010 年 1 月から10 月まで

















中国，台湾，米国，香港のデ ター（1996 年 1 月～ 2009 年 12 月）
































1 　実際には，Box and Jenkins（1970）では，月次や四半期デー
タに対する季節調整を行う自己回帰和分移動平均モデル手法を
使って，海外旅行航空乗客数の月次データ（1949 年 1 月～ 1960
年 12 月）を対象に分析を行っている（pp.300 － 333.）。




　　ここで，t 期における予測値を Ft，実測値を At とする。U 統計
量の解釈として，以下のような基準が存在する。
　U ＜ 1 の場合，当予測モデルは，Naïve 1 よりも優れている。
　U ≧ 1 の場合，当予測モデルは，Naïve 1 よりも劣っており，使







ズム・マーケティング研究所が 1996 年 1 月から現在にかけて，
その集計結果を Microsoft EXCEL のファイルとしてまとめてい
る。今回はこのファイルを使用することにする（引用 URL http://
www.tourism.jp/statistics/inbound.php）。





7 　MAPE（Mean Absolute Percentage Error）とは平均絶対誤差率
とも呼ばれ，予測法の精度を測定する最も代表的な指標であり，
予測値と実測値の誤差を以下の算式に基づいて計算される。
　　ここで，Ft は予測値，At は実測値を意味する。MAPE が小さ
ければ小さいほど，予測結果が優れていることを意味する。
8 　X-12-ARIMA による季節調整については，QMS 社の Eviews 7
を使用している。
9 　表 1 と表 4 の MAPE の数値について，対応のある t 検定を行っ







ズ，イラク戦争の経済的影響」，『北見大学論集』，第 27 巻第 2 号，
表 5　MAPE による予測精度の比較
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